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ɊȿɀɂɆɈȼ ɉɊɈɄȺɌɄɂ ȾȼɍɌȺȼɊɈȼɕɏ ɉɊɈɎɂɅȿɃ ȼ 
ɍɇɂȼȿɊɋȺɅɖɇɕɏ ɄȺɅɂȻɊȺɏ 
 
 
 
 
05.16.05 – Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
 
 
 
ȺȼɌɈɊȿɎȿɊȺɌ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
 ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ – 2015 
 
2 
 
 Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 
ȿɥɶɰɢɧɚ». 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ - ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
 ɒɢɥɨɜ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ 
Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: 
Ʌɟɯɨɜ Ɉɥɟɝ ɋɬɟɩɚɧɨɜɢɱ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɎȽȺɈɍ 
ȼɉɈ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɦɚɲɢɧɵ»; 
Ⱦɭɛɢɧɫɤɢɣ Ɏɟɥɢɤɫ ɋɟɦɟɧɨɜɢɱ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ». 
 
ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ: 
Ɉɬɤɪɵɬɨɟ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɦɟɬɚɥɥɨɜ», ɝ. 
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ. 
 
Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «08» ɨɤɬɹɛɪɹ 2015 ɝ. ɜ 15:00 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 212.285.04 ɧɚ ɛɚɡɟ ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ 
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ» ɩɨ 
ɚɞɪɟɫɭ: 620002, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɭɥ. Ɇɢɪɚ, 19, ɜ ɚɭɞ. ɂ-420 
(ɡɚɥ ɍɱɟɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ). 
 
ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ 
«ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 
ȿɥɶɰɢɧɚ», http://dissovet.science.urfu.ru/news2 
 
 
Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ «15» ɚɜɝɭɫɬɚ 2015 ɝ. 
 
 
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ       
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ     Ʌɸɞɦɢɥɚ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɧɚ Ɇɚɥɶɰɟɜɚ 
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ɈȻɓȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌɕ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɤɚɬɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɟ ɛɚɥɤɢ. 
ɉɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɢ ɦɚɪɨɱɧɵɣ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ ɷɬɢɯ ɛɚɥɨɤ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ: 
ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɟ ɛɚɥɤɢ ɫ ɭɤɥɨɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɩɨɥɨɤ, ɞɜɭɬɚɜɪɵ ɫ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɩɨɥɨɤ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ, ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɱɧɵɟ, ɤɨɥɨɧɧɵɟ), 
ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɫ ɭɡɤɢɦɢ ɩɨɥɤɚɦɢ, ɛɚɥɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. 
Ɋɚɡɦɟɪɧɵɣ ɪɹɞ ɷɬɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɬɚɤɠɟ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɬɚ ɛɚɥɤɢ – ɨɬ 
80 ɞɨ 1000 ɦɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɤɢ – ɨɬ 55 ɞɨ 400 ɦɦ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɞɜɭɬɚɜɪɵ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ 
ɫɪɟɞɧɟɫɨɪɬɧɨ-ɛɚɥɨɱɧɵɯ, ɤɪɭɩɧɨɫɨɪɬɧɵɯ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɢ 
ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɥɟɬɟɣ ɫ ɱɟɬɵɪɟɯɜɚɥɤɨɜɵɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ 
ɤɚɥɢɛɪɨɦ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɞɜɭɦɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɞɜɭɦɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ 
ɜɚɥɤɚɦɢ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɤɚɥɢɛɪɵ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɛɚɥɨɤ. 
ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɬɚɧɞɟɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɤɥɟɬɟɣ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɢ ɞɭɨ. Ɍɚɤɢɟ ɫɬɚɧɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɟɪɜɵɟ ɫɬɚɧɵ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɢ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɈȺɈ «ȿȼɊȺɁ–ɁɋɆɄ» (ɝ. ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ) ɢ ɧɚ 
ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɛɢɧɚɬɟ (ɝ. ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ ɈȺɈ «Ɇɟɱɟɥ»). 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɨɛɠɚɬɢɣ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɉ.ɂ. ɉɨɥɭɯɢɧɚ, Ⱥ.ɉ. ɑɟɤɦɚɪɟɜɚ, 
Ɇ.ɂ. Ȼɨɹɪɲɢɧɨɜɚ, ɇ.Ɏ. Ƚɪɢɰɭɤɚ, ɂ.ə. Ɍɚɪɧɨɜɫɤɨɝɨ, Ⱥ.ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜɚ, Ɏ.ȿ. 
Ⱦɨɥɠɟɧɤɨɜɚ, ȼ.Ʉ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ ɢ ɞɪ. ɭɱɟɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
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ɬɟɨɪɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɪɚɡɜɢɬɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ 
ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ. ɇɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɨɥɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ–
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɇȾɋ) ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɫɤɚɬɚ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɂ.ə. Ɍɚɪɧɨɜɫɤɢɦ, 
Ⱥ.ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜɵɦ, Ȼ.Ɇ. ɂɥɸɤɨɜɢɱɟɦ, ɘ.ɂ. ɇɹɲɢɧɵɦ ɢ ɞɪ. ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɪɹɞɨɦ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦ Deform-3D, Mathcad) ɟɳɺ ɧɟ ɧɚɲɥɢ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. 
ɂɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɰɟɥɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɟɺ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɭɸ, ɧɚɭɱɧɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɦ 
ɫɬɚɧɟ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ: 
- ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢ ɪɟɲɢɬɶ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ 
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ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ (ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜɵɬɹɠɤɢ) ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɢ ɩɨɥɤɚɦ; 
- ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ 
ɧɚ ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɢ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɛɠɚɬɢɹ ɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɥɚɧɰɟɜ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɭɫɢɥɢɣ, ɤɪɭɬɹɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ; 
- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɞɚɧɧɵɦ; 
- ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ; 
- ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɦ ɫɬɚɧɟ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɨɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɬɚɧɞɟɦ; 
- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ–ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɩɥɚɧɚɦɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ: «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨ– ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ» (ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɜ ɫɮɟɪɟ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ №11.1369.2014/K ɨɬ 18.07.2014, № ɝɨɫ. ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 114122470051); 
«ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɚɲɢɧ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ» (ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ Ɇɢɧɜɭɡɚ ɊɎ, 2011–2013 ɝ.); «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ» (ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɫɤɚɹ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ, № ɝɨɫ. ɪɟɝ. 55–2013–3–
ɗɎ, ɩɪɢɤɚɡ ɩɨ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ № 328 ɨɬ 30.04.2013). 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɬɟɥɚ; ɦɟɬɨɞɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ; 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; ɦɟɬɨɞɵ ɆɄɗ-
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform-3D. 
ɇɚɭɱɧɭɸ ɧɨɜɢɡɧɭ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
– ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ 
ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ, 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɜɵɬɹɠɤɢ; 
– ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɨɛɠɚɬɢɟ ɢ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜ) ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ (ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɢ 
ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɤɚɬɧɵɦ ɫɬɚɧɚɦ; 
– ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɱɚɝɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
– ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ 
(ɨɛɠɚɬɢɟ ɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜ) ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɢɥɵ, ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜɚɥɤɨɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 
– ɧɨɜɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ, 
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ; 
– ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɤɥɟɬɟɣ ɬɚɧɞɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform–3D; 
– ɧɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɚɧɞɟɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ; 
– ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜɚɥɤɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɚ №35Ȼ2 ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ɬɚɧɞɟɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ɍɊȻɋ ɑɆɄ); 
– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform–3D 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ–ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ (ɷɩɸɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɥɨɫ ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ). 
ɇɚ ɡɚɳɢɬɭ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ: 
– ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ; 
– ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ; 
– ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ; 
– ɧɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ; 
– ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɚ №35Ȼ2 ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ 
ɈȺɈ «ɑɆɄ». 
Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ ɢ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ ɈȺɈ «ɑɆɄ». 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɤɥɟɬɟɣ ɬɚɧɞɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɨɛɭɱɚɸɳɢɯ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ «Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ». 
Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: 10-ɹ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» (ɋɆɆɌ’ 13). ɋɉɛȽɉɍ: - ɝ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2013. 
ɋɟɞɶɦɚɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»: - ɝ. 
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2013. Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɝɪɟɫɫ «ɈɆȾ-2014. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ»: -ɝ. 
Ɇɨɫɤɜɚ, 2014. XV ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɇɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ»: - ɝ. ɑɟɧɫɬɨɯɨɜɚ 
(ɉɨɥɶɲɚ), 2014. ȼɨɫɶɦɚɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»: - 
ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 2014. X ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɤɨɧɝɪɟɫɫ ɩɪɨɤɚɬɱɢɤɨɜ: - ɝ. Ʌɢɩɟɰɤ, 
2015. 
ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ 11-ɬɢ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɬɪɭɞɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 5-ɬɢ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɢɡɞɚɧɢɹɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ ɊɎ. Ɉɞɧɚ ɫɬɚɬɶɹ ɜɨɲɥɚ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɭɸ ɛɚɡɭ 
Scopus. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 4 ɝɥɚɜ, 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 191 ɫɬɪɚɧɢɰɟ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 45 
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ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 15 ɬɚɛɥɢɰ, 4 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɢɡ 139 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 
ɈɋɇɈȼɇɈȿ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 
 ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɞɚɧɚ 
ɨɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ. 
 ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ 
ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɰɟɥɶ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɩɪɨɮɢɥɹ, ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ 
ɮɥɚɧɰɚɦ: 
(1 ) шф    ,      (1) 
ɝɞɟ 0,00 0,03    ɞɨɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɬɹɠɤɢ ɮɥɚɧɰɟɜ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ ɲɟɣɤɢ.  
ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɛɵɥɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɬɪɢ ɭɱɚɫɬɤɚ: I – 
ɲɟɣɤɚ; II – ɮɥɚɧɟɰ; III – ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɬɵɤɚ ɲɟɣɤɢ ɢ ɮɥɚɧɰɚ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ 
ɤɚɥɢɛɪɟ (1/4 ɱɚɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ) 
 Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɱɚɝɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
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ɨɛɠɚɬɢɹ ɲɟɣɤɢ 1/ '/ш d d  ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɠɚɬɢɹ ɩɨɥɨɤ ɮɥɚɧɰɟɜ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 
1/ '/ф a a  ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɮɥɚɧɰɟɜ ɩɪɨɮɢɥɹ /ф фB h a ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɮɥɚɧɰɟɜ /a a d ; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɲɟɣɤɢ ɩɪɨɮɢɥɹ /ш шl l d ; 
ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ /Ƚ ȽA D d , 
/ȼ ȼA D a ; ɧɚɤɥɨɧ ɮɥɚɧɰɟɜ ɩɪɨɮɢɥɹ tg . Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɫɥɭɱɚɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɞɜɭɬɚɜɪɚ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɩɨɥɨɤ ( '  ) ɜ ɤɚɥɢɛɪɟ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 
ɛɨɱɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɚɥɤɨɜ ( 'ш шl l ). 
 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɛɵɥɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɞɜɭɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ (ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɥɚɧɰɚ фh , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɟɪɟɠɟɧɢɹ . ɍɫɥɨɜɢɹ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɚɥɤɚɦɢ ɢ ɩɨɥɨɫɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 
ɬɪɟɧɢɹ  , ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɪɚɫɤɚɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɢ 
ɨɩɟɪɟɠɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ 
ɷɬɢɯ ɡɨɧɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɢ фh
 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɜɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
– ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɠɟɫɬɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ: 
  0вɧ ɫɪ ɫɤ ваɥN N N N     ;     
– ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
0вɧ ɫɪ ɫɤ ваɥN N N N    ,     
ɝɞɟ вɧN , ɫɪN , ɫɤN , ваɥN  - ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɢɥ, ɫɢɥ ɫɪɟɡɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ ɜɚɥɤɚɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɜɵɬɹɠɤɢ шф   ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ 
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ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ фh ,  ɢ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɤɚɬɤɢ N, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ваɥn ; ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɨɛɴɟɦɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɠɚɬɢɹ ɮɥɚɧɰɟɜ 1/ Ф ; ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɤɨɜ ω ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɤɚɬɤɢ /ɞɟфM N  . 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ  ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ 
ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɱɚɝɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ:  
( / 3)2 /ij ij ij ij        .   (2) 
ɋɢɫɬɟɦɚ (2) ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɪɟɲɚɥɢ ɞɥɹ ɠɟɫɬɤɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɨ = S . ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ S  ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɟɧɡɨɪɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  . ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨɥɧɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɬɨɱɤɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɡɨɧɟ ɨɩɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ 
ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɫɢɥɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɲɟɣɤɭ Ɋɲ ɢ 
ɮɥɚɧɰɵ Ɋɮ, ɩɨ ɨɛɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ  
2 21 ( ( )') 1 ( ( ) ')nɫɪ ɨɬ nɫɪ ɨɩ
S Sɨɬ ɨɩ
P p h x dS p h x dS     . 
Ⱦɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɤɟɬ Mathcad ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɫ 4–ɯ 
ɹɞɟɪɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ Intel Core i5–3210M 2,5 GHz, ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ 
4 Ƚɛ ɫ 64–ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ȼ.Ʉ. ɋɦɢɪɧɨɜɚ ɢ 
Ⱥ.Ⱥ. Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜɚ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɨɩɵɬɵ ɂ.ə. Ɍɚɪɧɨɜɫɤɨɝɨ, Ⱥ.ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ȼ.ȼ. Ȼɚɠɭɬɢɧɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɨɩɵɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
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ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 12,9 %, ɚ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ –2,9 %. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɛɵɥ 
ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɛɚɥɨɱɧɨɝɨ, 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɱɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ № 10–70 ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ, 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ Mathcad ɩɨɥɭɱɟɧ ɦɚɫɫɢɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ: 
,  1/ ,  ,  ,  ( ,  ,  ,  ,  ,  ,  )ваɥФ Ф Ƚ Ш Фh N n n f A l B tg a     .   (3) 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 96 ɬɨɱɟɤ ɩɨ 
ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ:  
– ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɥɚɧɰɟɜ  
4,22 0,13 1,2
1,21 0,931,43
Ф Ƚ ФФ tg
Ш
h A ȼh d l ɟ 


   ;  
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɛɠɚɬɢɹ ɮɥɚɧɰɟɜ  1,0541/ '/ 1,0073Ф a a    ;  
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  
ɲɟɣɤɢ  (1,28 0,12ln( / ) )(2,376 0,553)ɫɪШ Шn L H     
ɢ ɮɥɚɧɰɟɜ  (1,08 0,19ln( / ) )(2,376 0,553)ɫɪФ Фn L H    ;  
– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɦɨɦɟɧɬɚ) ɩɪɨɤɚɬɤɢ  
 
 3,90,983,669 3,418 1,195Фваɥ
Ƚ
ȼ
n Ⱥ
   . 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɢ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ. 
ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɧɨɜɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
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ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɧɚ ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɢ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɯ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɹɦɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɬɚɧɞɟɦ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ ɭɱɟɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɥɟɬɟɣ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ: ɈɊɄ – ɨɛɠɢɦɧɚɹ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɚɹ ɤɥɟɬɶ ɞɭɨ; ɍɄ1 ɢ ɍɄ2 – 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɟ ɤɥɟɬɢ; ɍɄ3 – ɱɢɫɬɨɜɚɹ ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɚɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ 
ɤɥɟɬɶ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɨ 55-ɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚɦ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
- ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ  0,0096,525 Nɩɪn ɟ  ; 
- ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɵɬɹɠɤɢ  0,091ɫɪ ɞȼ N   , nɩɪɫɪ   ; 
- ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ (i=1, 2,…, nɩɪ) 
1 ( 1)i i     , 
ɝɞɟ N – ɧɨɦɟɪ ɛɚɥɤɢ; ɞȼ  – ɜɢɞ ɞɜɭɬɚɜɪɚ (ɛɚɥɨɱɧɵɣ Ȼ, ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɱɧɵɣ ɒ, 
ɤɨɥɨɧɧɵɣ Ʉ); i  – ɞɨɥɹ ɜɵɬɹɠɤɢ ɜ i-ɬɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɢɞɚ ɞɜɭɬɚɜɪɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ: 
 
 
 
     
2
2
2
 0,00426 0,00675 1 0,27789( / ) 0,2053( / ) ;   
  0,00716 0,01105 1 0,28715( / ) 0,1987( / ) ;
   0,00738 0,01056 1 0,30867( / ) 0,2338( / ) .
ɩɪ ɩɪiɞ
ɩɪ ɩɪiɞ
ɩɪ ɩɪiɞ
ɩɪи ȼ Ȼ i n i n
ɩɪи ȼ Ш i n i n
ɩɪи ȼ К i n i n
 
 
 



   
    
    
    
ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɟɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɞɜɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɯɟɦɵ (ɫɩɨɫɨɛɚ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɥɟɬɟɣ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ɬɚɧɞɟɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1 ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ 2):  
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- ɫɯɟɦɚ 1 – ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɟɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɟɣ ɍɄ1 ɢ ɍɄ2 ɜ 
ɤɚɠɞɨɦ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ (ɩɨ ɩɚɬɟɧɬɭ US 3251213); 
- ɫɯɟɦɚ 2 – ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɪɭɩɩ ɤɥɟɬɟɣ ȼɄ-ɍɄ2, 
ɍɄ2-ȼɄ-ɍɄ1, ɢ ɍɄ1-ȼɄ ɧɚ ɬɪɟɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɪɨɤɚɬɤɢ (ɩɨ ɡɚɹɜɤɟ ɧɚ 
ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɧɬɚ). 
ɋɯɟɦɚ 1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ «ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɚ», ɚ ɫɯɟɦɚ 2 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɢ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɜɚɥɤɨɜ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɧɚ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ 
ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɟɣ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɹɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ ɩɪɢ nɩɪ=9 
 
ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɞɜɭɬɚɜɪɚ ɪɚɫɱɺɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ nɩɪ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɤɚɥɢɛɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɪ  ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɬɹɠɤɢ. 
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2. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɤɥɟɬɟɣ ɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɪ  ɢ   ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɯɟɦɭ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɬɹɠɤɢ. 
3. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɥɢɛɪɨɜ, ɢɞɹ 
ɩɪɨɬɢɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɨɬ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɤɚɥɢɛɪɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɤɚɥɢɛɪɚ. 
3.1. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɤɚɥɢɛɪɵ: ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɠɚɬɢɹ ɲɟɣɤɢ 
ɪɚɜɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɜɵɬɹɠɤɢ 1 шi i  ; ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɲɟɣɤɢ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɩɪɨɬɢɜ ɯɨɞɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ: ' 1 шid d   ; ɞɥɢɧɭ ɲɟɣɤɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 'ш шl l , ɪɚɜɧɨɣ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɥɢɧɟ ɲɟɣɤɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ; ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɨɛɠɚɬɢɹ ɮɥɚɧɰɟɜ 1 ф  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɮɥɚɧɰɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɨɬɢɜ ɯɨɞɚ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɤɚɥɢɛɪɟ ' 1 фa a  ; ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɮɥɚɧɰɟɜ Фh  ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɟɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɵɫɨɬɭ ɮɥɚɧɰɚ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɨɬɢɜ ɯɨɞɚ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɤɚɥɢɛɪɟ; ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɤɥɨɧ ɮɥɚɧɰɟɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ: 
12–16% ɞɥɹ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜ ɢ 6–8% – ɞɥɹ ɩɪɟɞɱɢɫɬɨɜɵɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɤɚɥɢɛɪɵ. 
3.2. ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɥɢɛɪɵ: ɟɫɥɢ ȼɄ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɩɟɪɟɞ ɍɄ, ɬɨ ɜ ɧɟɣ ɨɛɠɢɦɚɸɬ ɮɥɚɧɰɵ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɤɥɟɬɢ. ȿɫɥɢ ɡɚ ȼɄ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 2 ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɢ, ɬɨ ɨɛɠɚɬɢɟ 
ɜɵɫɨɬɵ ɮɥɚɧɰɟɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɸ ɮɥɚɧɰɟɜ ɜ ɨɛɟɢɯ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɹɯ. 
4. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɬɢɜ 
ɯɨɞɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ i=1, 2,…, nɩɪ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɬɚɧɞɟɦ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɸɬ ɜ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɤɥɟɬɢ 
ɞɭɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform-3D. 
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ɉɪɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. 
Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɡɚɯɜɚɬɚ ɪɚɫɤɚɬɚ ɜɚɥɤɚɦɢ, ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɞɥɹ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ. 
ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ №35Ȼ2 ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ 
ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ 
ɜɵɲɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ: nɩɪ=9, 1,171ɫɪ  , 4,377   ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɥɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɩɪɨɬɢɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 1 1,030  ; 
2 1,103  ; 3 1,160  ; 4 1,201  ; 5 1,226  ; 6 1,236  ; 7 1,229  ; 8 1,207  ; 
9 1,169  . ɉɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɩɨ ɤɥɟɬɹɦ ɝɪɭɩɩɵ ɬɚɧɞɟɦ ɩɪɢɧɹɥɢ ɫɯɟɦɭ 
2 (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 1) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɚɲɟɣ ɡɚɹɜɤɟ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɨɥɨɫ ɢ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɜɚɥɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɜɚɥɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɵɬɹɠɤɢ ɲɟɣɤɢ ш  ɢ ɮɥɚɧɰɟɜ 
ф  ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ: ɪɚɡɧɢɰɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ш  ɢ ф  ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,4–2,4% (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 2), ɬ.ɟ. ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɱɬɨ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɪɟɠɢɦ ɢ ɬɚɤɬ ɩɪɨɤɚɬɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 97,5 ɬ/ɱ. 
ɉɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 35Ȼ2. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɩɪɨɯɨɞɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɷɩɸɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɦɭ ɢ ɡɚɞɧɟɦɭ ɤɨɧɰɭ ɩɨɥɨɫɵ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɷɩɸɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ (ɚ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɛ) ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
(ɜ). ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɰɜɟɬɧɵɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɷɩɸɪɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ,   ɢ T    ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɩɪɨɮɢɥɹ: ɲɟɣɤɢ (ɫɬɟɧɤɢ), ɮɥɚɧɰɟɜ ɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɫɬɵɤɚ). ɉɨɞ ɤɚɠɞɨɣ 
ɷɩɸɪɨɣ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɤɪɚɫɧɨɣ ɪɚɦɤɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɫɪɟɞɧɟɦɚɫɫɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ( ,  ,  T   ) ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɷɩɸɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ (ɚ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɛ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ (ɜ) 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɩɸɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ 
ɪɚɫɤɚɬɚ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɪɚɫɤɚɬɚ, ɤɚɤ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ, ɬɚɤ 
ɢ ɧɚ ɡɚɞɧɟɦ ɤɨɧɰɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɬɚɧɞɟɦ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ № 35Ȼ2 ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ 
ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɦ ɫɬɚɧɟ 
ɇɨɦɟɪ ɩɪɨɯɨɞɚ Ɏɨɪɦɚ 
ɤɚɥɢɛɪɚ 
ɢ ɧɨɦɟɪ 
ɤɥɟɬɢ 
1/ηɲ 1/ηɮ d,  ɦɦ 
a,  
ɦɦ ЭРφ 
hɮ,  
ɦɦ 
ΔСɮ, 
ɦɦ λɲ λɮ 
Ɉɛɳɢɣ 
ɤɨɷɮ. 
ɜɵɬɹɠɤɢ 
λ 
r,  
ɦɦ 
ȼ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ 
ɤɚɥɢɛɪɟ 
nɩɪ 
Ɉɛɳɢɣ 
Nɩɪ 
1 1 ɍɄ3 1,030 1,039 6,0 8,9 0 74,2 0,15 1,030 1,032 1,031 18 
 2 ȼɄ 
  
6,2 9,2 0,08 74,0 
 
1 1,003 1,002 19 
2 3 ɍɄ1 1,103 1,117 6,2 9,2 0,08 74,2 0,20 1,103 1,112 1,109 19 
3 4 ɍɄ1 1,160 1,178 6,8 10,3 0,08 73,7 0,28 1,160 1,172 1,166 19 
 5 ȼɄ 
  
7,9 12,2 0,08 72,9 
 
1 1,008 1,005 19 
 6 ȼɄ 
  
7,9 12,2 0,08 73,5 
 
1 1,009 1,005 19 
4 7 ɍɄ1 1,201 1,222 7,9 12,2 0,08 74,2 0,38 1,201 1,213 1,207 19 
5 8 ɍɄ1 1,226 1,249 9,5 14,8 0,08 73,0 0,48 1,226 1,227 1,227 19 
 9 ȼɄ 
  
11,7 18,6 0,16 71,5 
 
1 1,036 1,020 25 
6 10 ɍɄ2 1,236 1,259 11,7 18,6 0,16 74,2 0,58 1,236 1,242 1,239 25 
7 11 ɍɄ2 1,229 1,252 14,4 23,4 0,16 72,3 0,68 1,229 1,232 1,231 25 
 12 ȼɄ 
  
17,7 29,3 0,16 70,0 
 
1 1,028 1,017 25 
 13 ȼɄ 
  
17,7 29,3 0,16 72,1 
 
1 1,027 1,016 25 
8 14 ɍɄ2 1,207 1,228 17,7 29,2 0,16 74,2 0,79 1,207 1,206 1,206 25 
9 15 ɍɄ2 1,169 1,187 21,4 35,9 0,16 71,6 0,79 1,169 1,167 1,168 25 
 16 ȼɄ 
  
25 42,7 0,16 69,0 
 
1 1,025 1,015 25 
 
 
Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ 
  
25 42,7 
 
71,0 
    
25 
18
 
19 
 
ɪɟɠɢɦɟ, ɬɨ ɩɪɢ ɫɦɟɧɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɤɨɧɰɨɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɱɟ ɜ ɜɚɥɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ t  (ɪɢɫɭɧɨɤ 5). Ɋɚɡɧɢɰɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 9 C  ɜ 
ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜ 7–ɦ ɩɪɨɯɨɞɟ 7 68 Ct   . ȼ ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 8t  ɞɨ 61 C , ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 
ɪɟɜɟɪɫɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɪɚɫɤɚɬɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɭɸ ɱɢɫɬɨɜɭɸ ɤɥɟɬɶ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɥɢɧɚ 61 C  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ 
ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɩɨɥɨɫɵ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɪɚɫɤɚɬɚ ɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ–ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɥɟɬɟɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɬɚɤɠɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6). ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ, ɪɚɡɥɢɱɢɹ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ. ɋɚɦɵɦ «ɝɨɪɹɱɢɦ» ɭɱɚɫɬɤɨɦ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨ ɫɬɵɤɚ ɲɟɣɤɢ ɢ ɮɥɚɧɰɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
«ɯɨɥɨɞɧɵɦ» ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɨɮɢɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɟɣɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɦɚɥɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɥɚɧɰɟɦ. 
ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 6) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɚɡɧɢɰɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɵɤɨɦ ɢ ɲɟɣɤɨɣ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
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ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɨɥɨɫɵ ɨɬ 10 Ct    ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɝɪɭɩɩɵ ɬɚɧɞɟɦ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ 70 Ct   . 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɦɚɫɫɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɤɚɬɚ 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ «ɯɨɥɨɞɧɵɯ» ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɨɥɨɫɵ (ɧɚ ɡɚɞɧɟɦ ɤɨɧɰɟ 
ɩɨɥɨɫɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɟɞɧɢɦ ɢ ɜ ɲɟɣɤɟ ɩɪɨɮɢɥɹ). Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɧɢɦ ɢ 
ɡɚɞɧɢɦ ɤɨɧɰɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 
70 Ɇɉɚ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɫɤɚɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ   ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3). 
ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ ɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,5–9,6% ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ, ɤɪɨɦɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɢɡ ɪɚɡɪɟɡɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ шi  ɢ 
фi  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɚɪɚɧɬɢɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɥɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɥɢɛɪɟ 4 ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ш  ɢ ф . 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ №35Ȼ2 ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ 
ɇɨɦɟɪ ɩɪɨɯɨɞɚ Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɬɹɠɤɢ λi 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ шi  ɢ 
фi , % шi  фi  
1 1,169 0,191 0,235 18,5 
2 1,207 0,225 0,224 0,5 
3 1,229 0,244 0,252 3,2 
4 1,236 0,249 0,255 2,1 
5 1,226 0,243 0,262 7,4 
6 1,201 0,216 0,214 1,1 
7 1,160 0,172 0,177 3,1 
8 1,103 0,110 0,115 4,0 
9 1,030 0,033 0,037 9,6 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɫɥɭɱɚɟɦ, ɤɨɝɞɚ / 1ш ф    
( 1,236)ш ф    ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥɢ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ш ф   ( ш =1,45, /ш ф   
=1,45/1,236=1,173) ɢ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ш ф   ( ш =1,05, /ш ф  
=1,05/1,236=0,849). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɚɤɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɵɜɨɞɵ: 
– ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ /ш ф   ɞɨ 0,849 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 7,ɚ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥɸ (ɞɨ 0,169 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 0,250 ɩɪɢ / 1ш ф   ); 
– ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ /ш ф   ɞɨ 1,173 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 7,ɜ) ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥɸ (ɞɨ 0,336 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 0,250 ɩɪɢ / 1ш ф   ). 
ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɩɪɢ /ш ф  >1,0 ɢ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɸ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ 
/ш ф  <1. 
ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɤɥɟɬɟɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɸ ɡɚɯɜɚɬɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɚɥɤɚɦɢ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɪɨɮɢɥɹ:  
ɚ – /ш ф  =0,849 ( ш =1,05; ф =1,236) 
ɛ – /ш ф  =1,000 ( ш = ф =1,236) 
ɜ – /ш ф  =1,173 ( ш =1,45; ф =1,236) 
 
 
 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ 
ɤɚɥɢɛɪɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɢ 
ɩɨɥɤɚɦ. 
2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɣ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨɝɨ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɱɚɝɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɺɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨɛɠɚɬɢɟ ɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ 
ɮɥɚɧɰɟɜ) ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɢ ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɫɬɚɧɚɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɚɫɱɺɬɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. 
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4. ɉɪɨɜɟɞɺɧ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ: ɱɢɫɥɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜ, ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɢ ɞɪ. 
5. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɨɜɚɹ, ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɬɚɧɞɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ ɫ 
ɭɱɺɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 
6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɚɧɞɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ 
Ɋɨɫɩɚɬɟɧɬ ɊɎ ɡɚɹɜɤɚ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ № 2014130562 ɫ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɦ ɨɬ 22.07.2014. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ. 
7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Deform-3D ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
8. ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ 
ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɛɚɥɨɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɚ 35Ȼ2 ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɚɧɞɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɚ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɍɊȻɋ 
ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. 
9. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɷɩɸɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɫɤɚɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɨɤ ɩɪɨɤɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɬɵɤɚ ɲɟɣɤɢ ɢ ɩɨɥɨɤ. 
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10. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɷɬɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɺɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ 
ɜɚɥɤɨɜ ɡɚɥɨɠɟɧɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɨ ɲɟɣɤɟ ɢ ɮɥɚɧɰɚɦ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
11. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɤ ɜɚɥɤɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɤɥɟɬɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɥɶɫɨɛɚɥɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɨɜ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
«Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ». 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɦɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ (ɲɜɟɥɥɟɪɨɜ, ɭɝɨɥɤɨɜ, 
ɪɟɥɶɫɨɜ) ɧɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɫɬɚɧɚɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɺɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 
ȼ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼȺɄ: 
1. ɇɟɩɪɹɯɢɧ ɋ.Ɉ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ 
ɮɥɚɧɰɟɜ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ 
/ ɋ.Ɉ. ɇɟɩɪɹɯɢɧ, ȼ.Ⱥ. ɒɢɥɨɜ, Ⱦ.Ʌ. ɒɜɚɪɰ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ 
ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. ɑɟɪɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. – 2013. – № 9. – ɋ. 67-68 (0,125 ɩ.ɥ./0,04 ɩ.ɥ.). 
2. ɇɟɩɪɹɯɢɧ ɋ.Ɉ. ɇɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɨɪɦɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ / 
ɋ.Ɉ. ɇɟɩɪɹɯɢɧ, ȼ.Ⱥ. ɒɢɥɨɜ, Ⱦ.Ʌ. ɒɜɚɪɰ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. 
ɑɟɪɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. – 2014. – № 5. – ɋ. 67-68 (0,125 ɩ.ɥ./0,04 ɩ.ɥ.). 
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3. ɇɟɩɪɹɯɢɧ ɋ.Ɉ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ 
ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ / ɋ.Ɉ. ɇɟɩɪɹɯɢɧ, ȼ.Ⱥ. ɒɢɥɨɜ, Ⱦ.Ʌ. ɒɜɚɪɰ // ɋɬɚɥɶ. – 
2014. - № 6. – ɋ. 54-58 (0,25 ɩ.ɥ./0,08 ɩ.ɥ.). 
4. ɇɟɩɪɹɯɢɧ ɋ.Ɉ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɭɫɢɥɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨɦ ɤɚɥɢɛɪɟ / Ⱦ.Ʌ. 
ɒɜɚɪɰ, ɋ.Ɉ. ɇɟɩɪɹɯɢɧ, ȼ.Ⱥ. ɒɢɥɨɜ // ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. – 2014. - № 10. – ɋ. 
25-28 (0,19 ɩ.ɥ./0,06 ɩ.ɥ.). 
5. ɇɟɩɪɹɯɢɧ ɋ.Ɉ. Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɚɥɢɛɪɚɯ / ɋ.Ɉ. ɇɟɩɪɹɯɢɧ, 
ȼ.Ⱥ. ɒɢɥɨɜ, Ⱦ.Ʌ. ɒɜɚɪɰ // ɋɬɚɥɶ. – 2014. - № 11. – ɋ. 29-33 (0,25 ɩ.ɥ./0,08 ɩ.ɥ.). 
Nepryakhin S.O. Metal flow and forces when rolling I beams in universal grooves 
/ S.O. Nepryakhin, V.A. Shilov, D.L. Shvarts // Steel in Translation. – 2014. –Vol. 44. – 
№ 11. – Ɋ. 842–846 (0,25 ɩ.ɥ./0,08 ɩ.ɥ.). 
ȼ ɫɛɨɪɧɢɤɚɯ ɬɪɭɞɨɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ: 
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